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L' invention concerne des corps filtrants pour la 
filtration de particules contenues dans les gaz 
d' echappement des moteurs a combustion interne, en 
particulier du type Diesel. 

Des structures poreuses en nid d' abeille sont 
utilisees comme corps filtrants pour la filtration des 
particules eraises par les vehicules Diesel. Generalement , 
ces corps filtrants sont en ceramique (cordierite, carbure 
de silicium,...) . Us peuvent etre monolithiques ou bien 
constitues de differents blocs. Dans ce dernier cas, les 
blocs sont assembles entre eux par collage au moyen d'un 
ciment ceramique. Le tout est ensuite usine pour prendre 
la section souhaitee, ronde ou ovoide en generale. Le 
corps filtrant peut comporter une pluralite de canaux 
adjacents. II est insere dans une enveloppe metallique. 
Chaque canal est obture a l'une ou 1' autre de ses 
extremites; les gaz d' echappement sont ainsi contraints a 
traverser les parois laterales des canaux ; c' est ainsi 
que les particules ou suies se deposent dans le corps 
filtrant . 

Apres un certain temps d' utilisation, des suies 
s'accumulent dans les canaux du corps filtrant ce qui 
augmente la perte de charge due au corps filtrant et 
altere les performances du moteur. Pour cette raison, le 
corps filtrant doit etre regenere regulierement (par 
exemple tous les 500 kilometres) . 

La regeneration consiste a oxyder les suies. Pour ce 
faire, il est necessaire de surchauffer ces suies. En 
effet la temperature des gaz d' echappement est de l'ordre 
de 300°C alors que la temperature d' auto-inflammation des 
suies est plutot de l'ordre de 600°C, dans des conditions 
de fonctionnement classiques. II est possible d' aj outer 
des additifs dans le carburant qui permettent de catalyser 
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la reaction d'oxydation des suies et d'abaisser la 
temperature d' auto-inflammation de 150°C environ. Le 
chauffage peut concerner les gaz d' echappement , la face 
amont du corps filtrant ou bien meme directement les suies 
deposees sur le corps filtrant. Differentes techniques ont 
ete developpees mais elles demandent beaucoup d' energie et 
sont tres souvent difficiles a controler. 

Une approche plus recente et avantageuse consiste a 
chauffer localement (par exemple, en avant du corps 
filtrant) de maniere a enfiammer les suies et initier leur 
combustion, qui se propage a 1' ensemble du corps filtrant 
a travers les suies- Ce type de technique est par exemple 
deer it dans les demandes de brevet FR-A-2 771 449 ou DE-A- 
19530749. 

Cette solution presente des inconvenients, du fait 
notamment que les suies sont reparties de maniere 
inhomogene dans le corps filtrant. En effet, 
principalement du fait que le conduit d' evacuation des gaz 
d' echappement qui alimente le corps filtrant est de 
section plus petite que celle de ce dernier, le flux des 
gaz d' echappement est plus important au coeur du corps 
filtrant qu' a sa peripherie. Ainsi, la quantite de suie 
deposee est, elle aussi, plus importante au coeur du corps 
filtrant . 

Dans ces conditions, lorsque la combustion est 
initiee localement, par exemple sur la face avant du corps 
filtrant, les suies se consument bien dans la partie 
centrale ( longitudinalement ) mais la quantite de suies 
dans la zone peripherique est trop faible pour permettre 
la transmission de la chaleur et la propagation de la 
combustion a 1' ensemble du corps filtrant. 

Ceci a deux consequences qui affectent signi f icativement 
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transmission de la chaleur, radialement a 1' interieur du 
corps filtrant, cree de fortes contraintes thermo- 
mecaniques entre le coeur chaud et la peripherie beaucoup 
plus froide. Ces contraintes fragilisent la structure du 
corps filtrant. Par ailleurs, la propagation de la 
combustion des suies etant mauvaise a la peripherie, la 
regeneration du filtre est incomplete et son efficacite 
apres regeneration s'en trouve diminuee. 

II existe done un besoin pour un corps de filtration 
des particules contenues dans les gaz d' echappement des 
moteurs a combustion interne, notamment des moteurs 
Diesel, qui ameliore les conditions de la regeneration. 
L' invention vise a satisfaire ce besoin. 
Plus particulierement, 1' invention a pour objet un 
corps filtrant d' un filtre a particules, pour la 
purification des gaz d' echappement d' un moteur 
combustion interne, en particulier d' un moteur Diesel, 
remarquable en ce que ledit corps comprend au moins des 
premiere et deuxieme zones de filtration, la surface de 
filtration des gaz, rapportee a 1' unite de surface de 
1' entree de gaz dudit corps filtrant, etant differente 
dans lesdites premiere et deuxieme zones. 

Par surface de filtration, on entend ainsi la surface 
totale disponible pour recueillir les particules par unite 
de surface de la section frontale du corps filtrant, ou 
"entree" de ce corps. 

Selon d'autres caracterist iques de la presente 

invention : 

lesdites premiere et deuxieme zones occupent 
respectivement une partie peripherique et une 
partie centrale dudit corps filtrant, et la partie 
peripherique presente une surface de filtration 
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plus importante que celle de la partie centrale du 
corps filtrant, 

la zone a plus grande surface de filtration est 
agencee pour, en fonctionnement, se trouver a 
proximite d'une source de chaleur destinee a initier 
la regeneration dudit corps filtrant, 

la surface de filtration d'une desdites zones est 
superieure d ! au moins 10% a celle de 1' autre zone. 
La description qui va suivre, faite en se referant 
aux dessins annexes, permettra de mieux comprendre et 
apprecier les avantages de 1' invention. Dans ces dessins : 

- la figure 1 est une vue de coupe transversale d' un 
corps filtrant de l'art anterieur realise par assemblage 
de neuf blocs, 

- la figure 2 montre une vue de coupe transversale 
d'un corps filtrant monoli thique de l'art anterieur 
constitue de canaux de forme carree, 

- la figure 3 est une vue de la face amont d'un corps 
filtrant selon 1' invention realise par assemblage de seize 
blocs, 

- la figure 4 represente une vue schematique d'une 
partie de la face amont d'un bloc d'une zone du corps 
filtrant de la figure 3, 

- la figure 5 represente une vue schematique d'une 
partie de la face amont d'un bloc d'une autre zone du 
corps filtrant de la figure 3, 

- la figure 6 represente une vue schematique d'une 
partie de la face amont d'un autre mode de realisation 
d'un bloc d'une zone du corps filtrant de la figure 3, et 

la figure 7 montre encore un autre mode de 
realisation d'un corps filtrant selon 1' invention, 
comport-ant deux zones concentriques prcsentant des 
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On ne s' interessera pas ici aux caracter istiques du 
materiau constituant le corps filtrant, pour evaluer la 
surface de filtration. En effet, s'il y a des differences 
de permeabilite, de porosite, etc... dans differentes zones 
5 du corps filtrant, celles-ci sont tres vite compensees par 
l'epaisseur du lit de suies qui se forme. Ainsi, la 
surface de filtration est uniquement liee a la geometrie 
du corps filtrant. Compte tenu des tolerances concernant 
l'outillage utilise pour realiser les corps filtrant, nous 
10 considerons que des surfaces de filtration sont 
differentes s' il y a un ecart superieur ou egal a 5%. 

Par "densite surfacique", on entend dans la suite, 
pour une zone donnee, le nombre total de canaux divise par 
la surface frontale de la zone. 

La figure 1 montre une vue en coupe transversale d' un 
corps filtrant 1 de l'art anterieur entoure d'une 
enveloppe metallique 2. Le corps filtrant 1 est constitue 
de differents blocs la, lb, lc.colles les uns aux autres 
au moyen d' un ciraent ceramique 3. Chaque bloc est 
constitue d'une multitude de canaux 4, de section carree, 
alternativement bouches sur la face amont ou sur la face 
aval du corps filtrant, comme cela est bien connu. Dans ce 
cas, la surface de filtration est egale au perimetre 
interieur du canal multiplie par la densite surfacique du 
25 corps filtrant, divise par deux (un canal sur deux etant 
bouche) et multiplie par la longueur du corps filtrant. 
Typiquement, le perimetre interieur d' un canal mesure 
entre 4 et 6 mm, la densite surfacique est comprise entre 
200 et 300 cpsi (cell per square inch), soit entre 31 et 
47 canaux/cm ;: , et la longueur du corps filtrant mesure de 
15 a 30 cm. La surface de filtration varie generalement 
entre 200 et 350 cm 2 par cm 2 de surface frontale, pour une 
longueur de filtre de 25cm. 



20 



30 
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La figure 2 illustre un autre exemple de corps 
filtrant 5 de 1 ' art anterieur entoure de son enveloppe 
metal li que 2. Le corps filtrant est mono lithi que et 
comporte une multitude de canaux 6, de section carree, et 

5 bouches al ternat ivement sur la face amont ou sur la face 
aval du corps filtrant. 

La figure 3 presente un exemple de realisation de 
corps filtrant 7 selon 1' invention, depouille de son 
enveloppe metallique 2. II est constitue de differents 

10 blocs 8 a 23 assembles par un ciment ceramique. Chaque 
bloc comporte une multitude de canaux qui ne sont pas 
representes sur cette figure et dont des vues de detail en 
coupe sont schematisees aux figures 4 et 5. 

Sur la figure 4, on voit les canaux constituant les 

15 blocs centraux 8 a 11 de la figure 3. Chaque paroi 24 de 
canal a une epaisseur de 0,5mm et le pas X entre deux 
canaux successifs est egal a 1,8mm. La densite surfacique 
est de 200 cpsi, soit 31 canaux/cm 2 . Dans un souci de 
clarte, le bouchage alternatif des canaux n'est pas 

20 represents sur les figures 4 a 6. Pour une structure telle 
que decrite a la figure 4, et pour un filtre de 25 cm de 
long, la surface de filtration est de 201cm' par cm de 
surface frontale. 

Sur la figure 5, on voit les canaux constituant les 

25 blocs 12 a 23 de la figure 3. Chaque paroi 25 de canal a 
une epaisseur de 0,2 mm, inferieure a celle des parois 24. 
Le pas X des canaux ainsi que la densite surfacique sont 
identiques a ceux des canaux de la figure 4. 
Comparat i vement a la zone representee sur la figure 4, la 

30 surface de filtration est ici beaucoup plus importante. 
Elle cist. ici egale a 247 cm 2 pour 1 cm de surface 
frontale. Cette surface de filtration est en fait 
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proportionnelle au perimetre interieur cumule de tous les 



canaux 
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En disposant ainsi des blocs a plus grande surface de 
filtration sur la peripherie externe du corps filtrant 7, 
on force une plus grande proportion du flux des gaz 
d' echappement a passer dans cette zone de filtration 
exterieure. Le depot de suies se fait d' autant plus dans 
cette zone et la quantite de particules deposees est ainsi 
distribute de maniere plus homogene dans tout le corps 
filtrant. On etablit ainsi les conditions necessaires a 
une bonne regeneration thermique. La transmission de la 
chaleur, de proche en proche, au travers des suies, est 
nettement amelioree et la combustion des suies pent se 
propager dans 1' ensemble du corps filtrant. 

Par ailleurs, une repartition des suies plus homogene 
dans le f litre induit une perte de charge reduite. Ceci 
constitue un avantage important de la presente invention. 

En variante de ces exemples, on pent envisager une 
augmentation de la surface de filtration par 
1' augmentation de la densite surfacique. En effet, en 
partie grace a 1' amelioration des precedes de fabrication, 
des evolutions sent possibles vers des densites 
surfaciques plus grande et des epaisseurs de parois plus 
faibles. Par exemple, pour un element filtrant de 25 cm de 
longueur tel que represents sur la figure 4, avec une 
epaisseur de parol egale a 0,2 mm, la surface de 
filtration est egale a 181 cm 2 pour 1 cm' de surface 
frontale si la densite surfacique est egale a 100 cpsi ou 
15,5 canaux/cm 2 , (^=2,54 mm) alors qu' elle est de 331 si 
la densite surfacique est egale a 400 cpsi, 62 canaux/cm^ 
{ X-1,21 mm). On voit que ce parametre permet d' augmenter 
considerablement la surface de filtration en gardant une 
epaisseur de parol constante. 
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On peut noter ici que la diminution de la taille des 
canaux sera toutefois limitee par le probleme du bouchage 
potentiel du canal par des residus de combustion (apros 
brulage des suics) . 
5 La figure 6 illustre un autre mode de realisation des 

blocs 11 a 23 du corps filtrant de la figure 3. Dans ce 
cas, les canaux ont une section de forme triangulaire, 
avec une densite surfacique de 200 cpsi (31 canaux/cm 2 ) et 
une epaisseur de paroi de 0,36 mm. Dans ce cas, la surface 

10 de filtration est de 245 cm 2 pour 1 cm^ de surface 
frontale, pour un filtre de 25 cm de long. A titre de 
comparaison, un corps filtrant ayant une geometrie du type 
de celle representee sur les figures 4 et 5, avec une 
epaisseur de paroi de 0,36 mm et une densite surfacique 

15 egale a 200 cpsi soit 31 canaux/cm 2 , {X = 1,8 mm), 
presente une surface de filtration egale a 222 cm 2 pour 1 
cm 2 de surface frontale, pour un filtre de 25 cm de long. 
Le mode de realisation de la figure 6 permet done 
d'obtenir une surface de filtration plus importante et le 

20 depot de suie est ainsi plus homogene . On peut toutefois 
noter que dans ces conditions de comparaison, la geometrie 
triangulaire conduit a une masse plus importante pour le 
corps filtrant, ce qui peu etre genant dans l'industrie 
automobile . 

25 En variante de ce mode de realisation, et pour eviter 

cet inconvenient, on envisage le meme type de canaux que 
la disposition illustree sur la figure 6, mais avec une 
epaisseur de parci de canaux inferieure. Ceci pourrait en 
effet permettre dc conserver une meme masse pour un corps 

30 filtrant entierement realise avec des blocs constitue 
comme sur la figure 4, et pour un corps filtrant salon la 
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figure 6, dont au ittoins un bloc est constitue de plus 
petits canaux avec des parois plus fines. La diminution de 
l'epaisseur des parois est cependant limitee par des 
difficulty de realisation des canaux ainsi que par une 
certaine fragilite des blocs constitues de canaux 
presentant des parois tres fines ; actuellement les parois 
ne peuvent avoir une epaisseur inferieure a 50 um. 

II est particulierement interessant d'utiliser des 
canaux de section triangulaire car la conductivity 
thermique de ce type de geometrie est meilleure que celle 
d'un reseau constitue de canaux de section carree. 

Une autre variante de realisation concerne un corps 
filtrant tel que decrit sur la figure 3, dans lequel les 
blocs 14, 17, 20 et 23 ont une surface de filtration plus 
importante que les autres blocs - par exemple avec des 
canaux comme ceux representees aux figures 5 ou 6 pour les 
blocs 14, 17, 20 et 23, et comme represents sur la figure 
4 pour les autre blocs. Cette variante de realisation est 
particulierement avantageuse si des points chauds destines 
a initier la combustion sont situes a proximite des blocs 
14, 17, 20 et 23. En effet, 1' augmentation locale de la 
surface de filtration assure une bonne accumulation des 
suies et garantie un bon demarrage de la regeneration, 
dans ces zones. 

La figure 7 montre un autre mode de realisation de 
1' invention, obtenu en collant de maniere concentrique 
deux parties definissant des zones de filtration 26 et 27, 
avec un joint ceramique 28. La zone 26 peut etre 
constitute de canaux tels que representees sur la figure 4. 
La zone 27 peut etre constitute de canaux tels que 
representes sur les figures 5 ou 6 . Dans ce mode de 
realisation encore, la partie la plus exterieure du corps 
filtrant presente une plus grande surface de filtration, 
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ce qui permet d' homogene iser le depot des suies et ainsi 
d'ameliorer le rendement de la regeneration, tout en 
diminuant les contraintes thermo-mecaniques . 

En variante de cet exempie, les deux parties 26 et 27 
5 pourraient etre deux zones de filtration d'un meme corps 
filtrant mono lithi que . On pourrait egalement envisager une 
transition plus douce entre les deux zones et avoir une 
augmentation progressive de la surface de filtration du 
coeur vers la peripherie du corps filtrant. Dans ce cas, la 
10 zone peripherique a une surface de filtration superieure 
d'au moins 5% superieure a celle de la zone centrale ayant 
la plus petite surface de filtration. 

Ces modes de realisation de 1' invention apportent les 
avantages precites sans inconvenients en ce qui concerne 
15 leur fabrication ou leur utilisation. En particulier ils 
ne necessitent pas d r etapes d' usinage ou de collage 
supplementaires, par rapport a un corps filtrant de l'art 
anterieur tel que decrit a la figure 1. D' autre part, la 
forme globale du corps filtrant reste inchangee et n' a 
20 done pas de consequence sur les lignes d' assemblage 
automatise de 1' industrie automobile. 

Ces differents modes de realisation ne sont deer: t s 
qu'a titre d' exempie et ne limitent en aucun cas la portee 
de 1' invention. Celle-ci s'etend en effet a tout type de 
25 corps filtrant, quelle que soit la forme et les dimensions 
des canaux, pourvu que ce corps filtrant comprenne au 
moins deux zones distinctes differenciee par leurs 
surfaces de filtration, i T une des zones presentant une 
surface de filtration superieure d'au moins 5% superieure 
30 a celle de 1 J autre et, de preference, d'au moins 10%. 

Ncus avors remarque que ces conceptions de ccrps 
filtrant selon 1 ' invention permetta : ent d'optimiser la 
r 6pa rt i t i or. ^ r :~ suies dans 1c 'zrr^s " f= il 4 "^i^" . : '■: r 
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optimisation on entend meilleur controle des zones de 
depot. Ceci pent se traduire, selon les besoins, par une 
homogeneisation de la quantite de suies deposee dans les 
differents zones du corps filtrant, ou bien par une 
accumulation « forcee » de la quantite de suies a un point 
precis, par exemple a proximite d'un point chaud par 
lequel la regeneration doit demarrer. 

Sans vouloir liee 1' invention a une quelconque 
theorie, nous pensons que ces resultats sont lies a 
1'equilibrage de la perte de charge en tout point du corps 
filtrant. En effet, a 1'equilibre, la perte de charge est 
identique en tout point du corps filtrant. Or la perte de 
charge est essentiellement due au passage des gaz a 
travers les parois laterales des canaux constituant le 
corps filtrant. La vitesse de passage des gaz etant 
identique en tout point, le debit de gaz d' echappement 
doit compenser les differences de surfaces de filtration. 
En proposant des zones dif f erenciees par leur surfaces de 
filtration nous creons des zones ou le debit de gaz 
d' echappement est accru par un accroissement de la surface 
de filtration, et done ou la quantite de suies deposee est 
plus importante qu'en 1 ■ absence de cet accroissement. 
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REVENDI CAT T QMS 

1. Corps filtrant d' un filtre a particules, pour la 
purification des gaz d' echappement d' un moteur a 
combustion interne, en particulier d' un moteur Diesel, 
caracterise en ce que ledit corps (7; 26, 27, 28) 
comportant au moins des premiere (12 a 23; 27) et deuxieme 

(8 a 11; 26) zones de filtration, la surface de filtration 
des gaz, rapportee a l 1 unite de surface de 1 ! entree de gaz 
dudit corps (7), etant differente dans lesdites premiere 

(12 a 23; 27) et deuxieme (8 a 11; 26) zones. 

2. Corps filtrant selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce que lesdites premiere (12 a 23; 27) et 
deuxieme (8 a 11; 2 6) zones occupent respect ivement une 
partie peripherique et une partie centrale dudit corps 
filtrant (7), et en ce que la partie peripherique presente 
une surface de filtration plus importante que celle de la 
partie centrale du corps filtrant (7) . 

3. Corps filtrant selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une zone a plus 
grande surface de filtration agencee pour, en 
fonctionnement, se trouver a proximite d'une source de 
chaleur destinee a initier la regeneration dudit corps 
filtrant . 

4. Corps filtrant selon l'une des revendicat ions 1 
a 3, caracterise en ce que la surface de filtration d'une 
desdites zones est superieure d'au moins 10% a celle de 
1 ? autre zone. 

5. Corps filtrant selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il est 
consti tue d'ur. c ; pluralite de canaux adjacents a travers 
les parcis laterales (24; 2 r >) desquels s'effectue la 
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6. Corps filtrant selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il est realise 
en carbure de siliciuiti ou en cordierite. 
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